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SOMMARIO 
L’argomento di questa tesi è l’analisi strutturale di elementi tubolari, traviformi, con geometria 
cilindrica o conica, incastrati ad un’estremità e caricati all’altra, stratificati e realizzati in composito. 
Tramite programmi sviluppati in ambiente MATHCAD è stato analizzato il comportamento 
macromeccanico e micromeccanico del materiale per definirne le proprietà di rigidezza e di 
resistenza. Si sono poi creati, sempre in ambiente MATHCAD, dei moduli per l’analisi di rigidezza 
e di resistenza degli elementi tubolari. La fase successiva è stata incentrata sulla ricerca in 
letteratura di modelli per “shells” cilindriche e/o coniche che consentissero il calcolo “manuale” 
delle frequenze proprie e dei carichi critici assiali e trasversi per le condizioni al contorno descritte. 
Non trovando alcun modello di pratico utilizzo, si è ricorso ad un’analisi agli elementi finiti, tramite 
il codice ANSYS. Si è studiato come implementare i materiali compositi e si sono creati modelli 
parametrici in forma “batch” per poter effettuare analisi modali, statiche e a “buckling”, lineari e 
non lineari, con carichi assiali, traversi o con puro momento flettente. Infine si è impostato una 
analisi parametrica della sequenza di stratificazione per ottenere un comportamento strutturale con 
migliori prestazioni. 
 
 
 
ABSTRACT 
The subject of this work is the structural analysis of tubular beam-shaped elements, clamped at one 
end and loaded at the another, having cylindrical or conical geometry, made by layered composite 
material. In the beginning, MATHCAD files have been created in order to define stiffness and 
strength material properties, by means of macromechanical and micromechanical approaches. Other 
MATHCAD files have been realized to carry out a first structural analysis, in particular for 
evaluating stiffness and static strength. The following part was pointed to check the existence of a 
model in the literature, for cylindrical and/or conical shells, that allows “manual” calculations of 
natural frequencies, axial and transverse buckling loads. As no practical model was found, a finite 
elements analysis was performed by ANSYS. A way to implement the composite materials in this 
program has been studied and parametric batch files have been created to carry out modal analysis, 
linear and non-linear static and buckling analysis with axial and transverse load and pure bending. 
At the end, a stacking sequence optimization has been made.   
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